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Производство СПГ освоено в Западной Европе (Германия, Дания, Италия). Новое 
энергетическое направление развивается, получив девиз «Power-to-Gas» или «Электричество 
в газ». В основе данной технологии лежат процессы получения водорода и его 
преобразования в метан (синтетический газ) метанированием углекислого газа согласно 
реакции Сабатье: 

 
2 2 4 24Н СО СН 2Н O.+ ⇔ +  

 
В своей работе я буду ориентироваться на производство водорода путём электролиза 

воды, а углекислого газа - улавливанием из дымовых газов. 
Германия поставила перед собой цель, что к 2030 году 30 % её валового окончательного 

потребления энергии и не менее 50 % ее энергоснабжения будут обеспечиваться 
возобновляемыми источниками энергии, такими как энергия ветра и солнечной энергии. Но 
есть проблема: генерирование энергии на этих установках прерывисто по ходу суток и 
должно быть сбалансировано в целях устойчивости электрической сети. Накопление 
электроэнергии через технологию Power-to-Gas (PtG) является перспективным решением 
этой проблемы. Этот процесс связывает энергосистему с газовой сетью путем 
преобразования избыточной электроэнергии в газ, идентичным тому, который поступает 
потребителям по газовой сети. P2G состоит из двухэтапного процесса: производство H2 
путем электролиза воды и конверсии H2 с внешним источником CO или CO2 в CH4 
посредством метанирования. Полученный СПГ может быть введен в существующую 
газораспределительную сеть. Таким образом, существующая инфраструктура газовой сети 
может использоваться для хранения и транспортировки энергии [1]. 

Метанирование углекислого газа - это зрелая технология, которая уже широко 
применяется в промышленных процессах, таких как синтез аммиака [2]. Такие 
промышленные процессы обычно непрерывны, тогда как для того чтобы быть 
использованными для технологии P2G, метанирование должно быть приспособлено для 
прерывистых режимов работы. Для стадии метанирования можно использовать как 
биохимический, так и термохимический (каталитический) принцип метанирования. На 
демонстрационных установках P2G испытываются два типа метанирования: 

1) Каталитическое метанирование. Это термохимический процесс, протекающий в 
диапазоне от 200 до 750°С, обычно с использованием никелевого катализатора [3]. Хотя на 
сегодняшний день этот метод преобладает над другими, используемыми в промышленности, 
он менее подходит для прерывистых режимов работы и для обработки примесей, которые 
могут присутствовать в потоке СО2, например, при анаэробном сбраживании. 

2) Биохимическое метанирование. Суть метода заключается в преобразовании H2 и 
СО2 в СПГ с использованием метаногенных микроорганизмов. Эти типичные представители 
семейства Archaea одноклеточных микроорганизмов, найденных, например, в 
пищеварительных системах людей или крупного рогатого скота [4]. Эти микроорганизмы 
живут в анаэробных условиях в водном растворе при температуре в диапазоне 20-70°С. 
Биохимическое метанирование лучше подходит для использования в технологии Р2G, чем 
термокаталитическое метанирование, т.к. оно менее чувствительно к прерывистым режимам 
работы и примесям в газовом потоке. Схема биохимического метанирования представлена 
на рисунке 1.  

В основном из-за более высокой температуры процесса и, как следствие, более высокой 
скорости реакции термохимическое метанирование требует значительно меньшего объема 
реактора для определенного потока исходного газа по сравнению с биохимическим 
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метанированием. Однако полное СО2-превращение в одностадийном реакторе 
каталитического метанирования трудно достичь из-за ограничений термодинамического 
равновесия. 

Технология «Power-to-gas» (PtG) может сыграть важную роль в будущей 
энергетической системе. Путем использования этой технологии «Power-to-gas» 
электрическая энергия из возобновляемых ресурсов может быть преобразована в 
сохраняемые химические энергоносители (т.е. метан). В PtG водород поступает из 
электролизной установки, которая использует избыточную электрическую энергию для 
разделения воды на водород и кислород. Затем водород вместе с СО2 подают в реактор 
метанирования. Полученный метан затем модернизируют до тех пор, пока он не достигнет 
соответствующей теплотворной способности природного газа, а затем вводят в сеть 
природного газа, где ее можно хранить в течение длительного времени. Первые 
электростанции PtG от ETOGAS для Audi AG в Вертле, Германия, были сосредоточены на 
термохимическом метанировании с применением трубчатого реактора [5, 6]. Однако в 
настоящее время разрабатываются альтернативные технологические пути развития 
метанирования (трехфазное термохимическое метанирование и биохимическое 
метанирование) [7]. 

 

 
Рисунок 1 – Схема биохимического метанирования 
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